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Motivation und zentrale Fragestellung 
Ziel der deutschen Energiewende ist es, das Energieversorgungssystem so umzustrukturieren, dass 
erneuerbarer Energien (EE), insbesondere Wind- und Solarenergie,  einen Großteil der Erzeugung 
stellen. Die fluktuierende Einspeisung dieser dargebotsabhängigen Erzeugungstechnologien weist 
jedoch Abweichungen von der Einspeiseprognose auf, die im Erzeugungssystem ausgeglichen 
werden müssen. Teilweise geschieht dies durch den kurzfristigen Handel; der nach Handelsschluss 
verbleibende Prognosefehler wird jedoch durch den Reserveabruf durch die 
Übertragungsnetzbetreiber kompensiert. 
Mit steigendem EE-Anteil gewinnt dies bei der Dimensionierung von Regelleistung immer mehr an 
Bedeutung [1]. Um den Einfluss auf den zukünftigen Abruf von Regelleistung quantifizieren zu 
können, muss jedoch der zeitliche Verlauf der Bilanzabweichung näher untersucht werden. 
 
Methodische Vorgangsweise 
Im Folgenden wird eine Methode vorgestellt, anhand derer Szenarien der Bilanzabweichung von 
Einspeisungen aus Windenergie- und PV-Anlagen generiert werden können. Dazu wird die 
durchschnittliche Bilanzabweichung in Intervallen von 5 Minuten sequentiell durch eine zweistufige 
Zufallsziehung erzeugt (vgl. Abb. 1). Um dem zeitlichen Verlauf Rechnung zu tragen, werden zunächst 
Cluster nach Höhe der Abweichung definiert. In Abhängig der vorangegangenen Abweichung 
bestimmt die erste Zufallsziehung den Abweichungscluster, indem sich die simulierte Abweichung 
befindet. Im zweiten Schritt wird die Abweichung innerhalb des ermittelten Clusters gezogen. 
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Abbildung 1: Schematisches Vorgehen zur Simulation von Prognoseabweichungen 
 
Neben der Wahrscheinlichkeitsverteilung innerhalb der Cluster werden somit auch die 
Übergangswahrscheinlichkeiten zwischen den Clustern benötigt. Diese Parameter werden hierfür 
anhand historischer Daten ermittelt. Aus Kurzfristprognosen und der jeweils realisierten Einspeisung 
lässt sich der resultierende Prognosefehlerverlauf, bezogen auf die aktuell in Deutschland installierte 
Leistung von Windenergie- und PV-Anlagen, ableiten. Für zukünftige Szenarien wird der simulierte 
relative Fehler mit der installierten Leistung skaliert. So kann eine beliebige Anzahl von 
Bilanzabweichungszeitreihen simuliert werden, von denen sowohl der zeitliche Verlauf als auch die 
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Höhe der generierten Abweichungen realen Abweichungen nahekommen. Die generierten Szenarien 
stellen einen Bestandteil der Regelleistungsaktivierung dar, sodass sich anhand dieser Rückschlüsse 
auf den zukünftigen Regelleistungsbedarf aufgrund des EE-Zubaus ziehen lassen. 
 
Ergebnisse und Schlussfolgerungen 
Im Rahmen des Beitrags werden zunächst kurzfristige Prognoseabweichungen der Einspeisung von 
Wind- und PV-Anlagen in Deutschland für das Jahr 2012 analysiert. Anhand der hierbei ermittelten 
Kennwerte wird das entwickelte Verfahren parametriert, um anschließend verschiedene 
Bilanzabweichungsszenarien zu erzeugen. Zunächst werden zur Plausibilisierung des Verfahrens der 
Verlauf und die Höhe der generierten Bilanzabweichungen mit den historischen Werten verglichen. 
Untersucht werden dabei der mittlere Fehler sowie der Verlauf der Fehlerverteilungen jedes 
Szenarios. Um den zeitlichen Verlauf zu verifizieren, werden weitere Kennzahlen, wie beispielsweise 
die durchschnittliche Zeit bis zum Vorzeichenwechsel der Abweichung, ausgewertet. 
Anschließend wird der Einfluss des EE-Zubaus auf die sich einstellenden Bilanzabweichungen 
untersucht. Dazu wird für verschiedene Stützwerte eines EE-Zubaus jeweils eine Vielzahl an 
Bilanzabweichungsszenarien simuliert. In Anlehnung an [2] wird zusätzlich für jeden Stützwert die 
Regelleistung bestimmt, die zur Einhaltung des geforderten Sicherheitsniveaus benötigt wird. Aus dem 
Ergebnis lassen sich Rückschlüsse auf die zur Integration von EE-benötigte Regelleistung ziehen. 
 
Literatur 
[1] L. Hirth und I. Ziegenhagen, „Wind, Sonne und Regelleistung,“ Energiewirtschaftliche Tagesfragen 
63, 2013. 
[2] Consentec Consulting für Energiewirtschaft und -technik GmbH, „Gutachten zur Höhe des 
Regelenergiebedarfs,“ Aachen, 2008. 
 
